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I. Grundlage des Berichts 

iSSSSffundi sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 and 70. 17)). 



Beschreibung, Seiten 

-1 . 27 in der urspriinglich eingereichten Fassung 

Anspruche, Nr. 

1 A 8 eingegangen am 06.09.2004 mit Schreiben vom 06.09.2004 

unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn: 

□ die Sprache der Obersetzung, die fOr die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nachRegel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen PrQfung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

□ in der internationalen Anmeldung in schrittHcher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schnfllichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ . Beschreibung, Seiten: 

H Anspruche, Nr.: 19 

□ Zeichnungen, Blatt: 

eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufugen.) 
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6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 
V 



i- Arfii«i ikio\ hin^iohtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
ffltffi^SSi zur dieser Mtfrita, 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (IS) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) 



Ja: Anspruche 1-18 

Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-18 

Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche: 1-18 

Nein: Anspruche: 



2. Unteriagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung 
dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : US-A-5 218 076 (MADISON NORMAN L ET AL) 8. Juni 1993 (1993-06-08) 

D2: US-A-5 525 436 (SAVINELL ROBERT F ET AL) 1 1 . Juni 1996 (1996-06-1 1 ) 
in der Anmeldung erwahnt 

D3: OSAHENI J A ET AL: 'SYNTHESIS AND PROCESSING OF 

HETEROCYCLIC POLYMERS AS ELECTRONIC, OPTOELECTRONIC, 
AND NONLINEAR OPTICAL MATERIALS. 4 NEW CONJUGATED RIGID- 
ROD POLY(BENZOBIS(IMIDAZOLE)S' MACROMOLECULES, AMERICAN 
CHEMICAL SOCIETY. EASTON, US, Bd. 28, Nr. 4, 13. Februar 1995 (1995- 
02-1 3), Seiten 1 1 72- 1 1 79, XP000490475 ISSN: 0024-9297 

D4: US-A-3 313 783 (YOSHIO IMAI ET AL) 1 1 . April 1967 (1967-04-1 1) 

2. Die mit Schreiben vom 06.09.2004 eingereichten Anderungen bringen keine 
Sachverhalte ein, die im Widerspruch zu Artikel 34(2)(b) PCT uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt 
hinausgehen. 

3. Weil kein Dokument des zitierten Standes der Technik D1 -D4 eine 
protonenleitende Polymermembran auf Basis von sulfonierten Polymeren 
enthaltend wiederkehrende Benzimidazoleinheiten erwahnt, ist der Gegenstand 
der AnsprQche 1-18 neu im Sinne von Artikel 33(2) PCT. 

4. Die vorliegende Anmeldung erfullt die Erfordernisse des Artikels 33(3) PCT, weil 
der Gegenstand der AnsprQche 1-18 auf einer erfinderischen Tatigkeit beruht. 

D2 wird als nachster Stand der Tenhnik betrachtet, da D2 protonenleitende 
Polybenzimidazol-Membranen betrifft. 

Der Unterschied zwischen D2 und der Anmeldung ist, daB die Anmeldung erwahnt 
die Polymerisation in Polyphosphorsaure/Sulfonierungsmittel-Mischung als 
Losungsmittel durchzufflhren. 

Die zu losende Aufgabe ist, die Leitfahigkeit von protonenleitenden Polymer- 
Membranen bei hoheren Temperaturen zu verbessem. 
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Es ist dem Fachmann bekannt, daG Polybenzimidazole, Polybenzothiazole und 
Polybenzoxazole durch Polymerisierung in 

Polyphosphorsaure/Sulfohierungsmittel-Mischungen entstehen (D1, Spalte 4 
Zeile 15-32; Anspruche 1 und 10). Auch das Aufbringen dieser Polymeren auf 
einen Trager, deren Erwarmung und anschliessendes selbsttragend Machen (D3, 
Seite 1 173, Spalte 2, Zeile 44-53) ist ein Verfahren, das dem Membran-Fachmann 

mfdgTdessen ermoglicht das Verfahren zur Herstellung von Polybenzirnidazolen 
gemaB D1 und D2, dem Membran-Fachmann wie in D3, protonenlertende 
Membrane auf Basis von Polyazolen darzustellen. 

Trotzdem, ist die Behandlung (Anspruch 1, Schritt D) der Polymer-Membran durch 
kontrollierte Dauer, Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf Basis des zitierten 
Standes der Technik nicht bekannt. Aus der Beschreibung geht hervor, daB d.ese 
Behandlung ein wesentliches Merkmal ist urn die Leitfahigke.1 1 von 
protonenleitenden Polymer- Membranen zu erhohen (Se.te 20, Ze.le 7-9, Serte 20, 
Zeile 38 - Seite 21 , Zeile 2; Seite 22, Zeile 5-7, Beispiele). 
Inf olgedessen konnen die Anspruche 1 -1 8 der vorliegenden Anmeldung als 
erfinderisch betrachten werden (Artikel 33(3) PCT). 
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Geanderte Patentansprttahe: 

(Anderungen in Anspruch 1. Tell D. Anspruch 11, Formel XX. Strelchung von 
Anspruch 13, sprachliche Anderung Anspruch 16 und Anderung irn Teil D. 
Umnummerierung und angepasste Rockbezuge) 

1 . Protonenlettende Polymermembran auf Basis von suifonlerten Polymeren auf 
Basis von Polymeren enthaltend wiederkehrende Benzlmidazoielnheiten 
effialtlich durch ein Verfahren umfassend die Schrltle 

A) Mischen von elnem oder mehreren aromatischen TetraVVmlno-Verblndungen 
mlt elner oder mehreren aromatischen Carbonsauren bzw. deren Estem, die 
mindestens zwei Sauregruppen pro Carbonsaure-Monomer enthalten, oder 
Mischen von einer oder mehreren aromatischen und/oder heteroaromatischen 
biamlnocarbonsauren. in Polyphosphorsaure/SulfonlerungsmltteWVIischung 
unter Ausbildung einer Losung und/oder Dispersion 

B) Aufbringen einer Schicht unter Verwendung der Mischung gemali Schritt A) auf 
elnem Trager oder auf einer Elektrode, 

C) Erwarmen des flachigen Geblldes/Schicht erhaltlich gemali Schritt B) unter 
Inertgas auf Temperaturen von bis zu 350°C, vorzugsweise bis zu 280°C unter 
Ausbildung des Polyazol-Polymeren 

D) Behandlung der gemaB Schritt C) erzeugten Polymerschicht In Gegenwart von 
Feuchtigkeit bei Temperaturen und fQr sine Zeltdauer bis die Membran 
selbsttragend ist und ohne Beschadlgung vom Trager abgeldst werden kann. 
erden kann. 

2. Membran gemali Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da& als aromatische 
Tetra-Amino-Verbindungen S.S'A^-Tetraaminobiphenyl, 2,3,5,6- 
Tetraaminopyridin. 1,2,4,5-Tetraamlnobenzol, 3,3\4,4'- 
Tetraaminodiphenylsulfon, 3,3',4,4*-Tetraaminodiphenylether, 3,3',4,4'- 
Tetraaminobenzophenon, S.^^'-Tetraamlnodiphenylmethan und 3,3',4,4'- 
Tetraaminodiphenyldimethylmethan 

3. Membran gemaa Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB als aromatische 
Dicarbonsauren Isophthalsaure, Terephthalsaure, Phthaisaure, 5- 
Hydroxyisophthalsaure, 4-Hydroxyisophthalsaure, 2-Hydroxyterephtnalsaure, 5- 
Aminoisophthalsaure. 5-N.N-Dimethylamino|sophthalsaure, 5-N.N- 
Diethylaminqisophthalsaure, 2,5-Dihydroxyterephthalsaure. 2,5- 
Dihydroxyisophthalsaure, 2,3-Dlhydroxylsophthalsaure, 2,3- 
Dihydroxyphthalsaure, 2,4-Dihydroxyphthalsaure. 3,4-Dihydroxyphthalsaure. 3- 
Fluorophthalsaure. 5-Fluoroisophthalsaure, 2-Fluoroterphthalsaure, 
Tetrafluorophthalsaure, Tetrafluoroisophthalsaure. Tetrafluoroterephthalsaure. 



• 2 • BgiiBi 

1 ,4-Naphthalindicarbonsaure, 1 ,5-Naphthalindicarbonsaure. 2.6- 
Naphthalindicarbonsaure, 2,7-Naphthalindicarbonsaure, Diphensaure, 1.8- 
dihydroxynaphthaHn-3,6-dlcarbonsaure. Diphenylether-4,4'-dicarbons§ure, 
Benzophenon-4,4'-dicarbonsaure, Dlphenylsulfon-4.4'-dicarbonsaur©, Biphenyl- 
4,4'-dlcarbonsaure, 4-Trifluoromethylphthalsaure, 2,2-Bts(4- 
carboxyphenyl)hexafluoropropan, 4,4'-Stllbend|cafbonsaure, 4- 
Carboxyzimtsaure, bzw. deren C1-C20-AIKyl-Ester Oder C5-C12-Aryl-Ester, 
Oder deren Saureanhydride oder deren Saurechloride eingesetzt werden. 

4. Membran gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als aromatische 
CarbonsaureTri-carbonsauren, TetracarbonsSuren bzw. deren C1-C20-Alkyl- 
Ester oder C5-C1 2-Aryl-Ester oder deren Saureanhydride oder deren 
Saurechloride. vorzugsweise 1 ,3,5-benzene-tricarboxylie acid (trlmeslc acid); 
1,2,4-benzene-tricarboxylicacid (trlmellltlc acid); (2- 
Carboxyphenyl)lmlnodlessigsauire, 3.5.3'-biphenyltricarboxylic acid; 3,5,4- 
biphenyltricarboxylic acid und/oder 2,4,6-pyridlnetricarboxylic acid eingeselzt 
werden. 

5. Membran gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, daB als aromatische 
Carbonsaure Tetracarbonsauren deren C1-C20-Alkyl-Ester oder C5-C12-Aryl- 
Ester oder deren Saureanhydride oder deren Saurechloride. voizugsweise 
Benzol 1 ,2,4,5-tetracarbonsauren: NaphthaIin-1,4,5,8-tetracarbonsauren 
3,5,3',5-biphenyltetracarboxylic acid; BenzophenontBtracarbonsaure, 3,3\4,4- 
Blphenyltetracarbonsaure. 2.2' t 3,3 , -Blphenyltetracarbonsaure, 1,2,5.6- 
Naphthalintetracarbonsaure, 1,4,5,8-Naphthallntetracarbonsaure eingesetzt 
werden. _ 

6. Membran gemaii Anspmch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Gehalt an Trl- 
carbonsaure bzw. Tetracarbonsauren (bezogen auf eingesetzte Dicarbonsaure) 
betragt zwlschen 0 und 30 Mol-%, voizugsweise 0,1 und 20 Mol %, 
insbesondere 0,5 und 10 Mol-%. betragt. 

7. Membran gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, daB als 
heteroaromatlsche Carbonsauren heteroaromatische Di-carbonsauren und Tri- 
carbonsauren und Tetra-Carbonsauren eingesetzt werden, welche mindestens 
ein Stickstoff, Sauerstoff, Schwefel oder Phosphoratom im Aromaten enthalten, 
vorzugswelse Pyridin-2.5-dicarbonsaure. Pyridin-3,5-dicarbonsaure, Pyridin- 
2,6-dicarbonsaure. Pyridin-2.4-dicarbonsaure, 4-Phenyl-2,5- 
pyridindicarbonsaure, 3.5-Pyrazoldicarbonsaure. 2,6 - 
Pyrimidindicarbonsaure,2.5-Pyrazindicarbonsaure, 2.4,6-Pyridintricarbonsaure, 
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Benzlmldazol-5.6.dicarbonsaure, sowl© deren C1-C20-Alkyl-Ester oder C5- 
C12-Aryl-Ester, oder deren Saureanhydride oder deren Saurechloride. 

8 Membran gemali Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. daft das in Schritt A) 
verwendete Sulfbnierungsmittel aus der Gruppe i) konzentrierte Schwefelsaure 
(>95%), II) Chlorsulfonsaure. fir) eln Komplex aus S0 3 mlt elner Lewis Base 
oder anderen organischen Bestandteilen, Iv) eln Acyl oder Alkylsulfet, v) eme 
organische-SuHbnsaure oder vi) Mischungen von I bis v ausgewahlt wird. 

9 Membran gemall Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. daft als aromatlsche 
und heteroaromatische DiaminocarbonsaureDlamlnobenzoesaure und deren 
Mono und Dihydrochloridderivate elngeselzt wird. 

1 o Membran gemall Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. daft in Schritt A) elne 
Polyphosphorsaure mit einem Gehalt berechnet als P 2 O s (acldimetrisch) von 
mindestens 83% eingesetzt wird. 

1 1 . Membran gemall Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft in Schritt C) ein 
Polymer auf Basis von Polymeren enthaltsnd wiederkehrende 
Benzimidazoleinheiten der allgemeinen Formel (I) und/oder (II) und/oder (III) 
und/oder (IV) und/oder (V) und/oder (VI) und/oder (VII) und/oder (VIII) und/oder 
(IX) und/oder (X) und/oder (XI) und/oder (XII) und/oder (XIII) und/oder (XIV) 
und/oder (XV) und/oder (XVI) und/oder (XVI) und/oder (XVII) und/oder (XVIII) 
und/oder (XIX) und/oder (XX) und/oder (XXI) und/bder (XXII) 
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(XVI) 



(XVII) 



"W* (xvm: 



(XIX) 



(XXI) 



(XXII) 



Ar glelch oder verschieden sind und far elne vierplndige aromatische Oder 
heteroaromatische Gruppe. die ein- oder mehrkemig sein Icann, 
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Ar 1 gleich oder verschieden sind und «r eine zweibindige aromatische oder 

heteroaromatische Gruppe, die ©in- oder mehrkemig seln kann, 
Ar* gleich oder verschieden sind und fur eine zwei oder dreibindjge aromatische 

oder heteroaromatische Gruppe, die ein- oder mehrkemig sein kann, 
Ar 3 gleich oder verschieden sind und for eine dreibindige aromatische oder 

heteroaromatische Gruppe, die ein- oder mehrkernig seln kann, 
Ar 4 gleich oder verschieden sind und ftlr eine dreibindige aromatische oder 

heteroaromatische Gruppe. die ein- oder mehrkemig seln kann, 
Ar 5 gleich oder verschieden sind und fQr eine vierbindige aromatische oder 

heteroaromatische Gruppe, die ein- oder mehrkemig seln kann. 
Ar 8 -gleich oderverschiedensind"undiureinezwetbindige-am 

heteroaromatische Gruppe. die ein- oder mehrkemig seln kann, 
Ar 7 gleich oder verschieden sind und fQr eine zweibindige aromatische oder 

heteroaromatische Gruppe, die ein- oder mehrkemig sein kann, 
Ar 8 gleich oder verschieden sind und fQr eine dreibindige aromatische oder 

heteroaromatische Gruppe, die ein- oder mehrkemig seln kann. 
Ar 9 gleich oder verschieden sind und for eine zwei- oder drei- oder vierbindige 

aromatische oder heteroaromatische Gruppe, die ein- oder mehrkemig sein 

kann, 

Ar 10 gleich oder verschieden sind und fQr eine zwei- oder dreibindige aromatische 
oder heteroaromatische Gruppe, die ein- oder mehrkemig sein kann, 

Ar" gleich oder verechieden sind und fQr eine zweibindige aromatische oder 
heteroaromatische Gruppe, die ein- oder mehrkemig sein kann. 

X gleich oder verschieden 1st und fQr Sauerstoff, Schwefel oder eine 
Aminogruppe, die ein Wasserstoffatom, eine 1- 20 Kohlenstoffatome 
aufweisende Gruppe, vorzugsweise eine verzweigte oder nicht verzweigte 
Alkyl- oder Aikoxygruppe. oder eine Arylgruppe als welteren Rest tragt 

R gleich oder verschieden fQr Wasserstoff, eine Alkylgruppe und eine aromatische 
Gruppe steht und 

n, m eine ganze Zahl grolier gleich 10, bevorzugt grofter gleich 100 ist, 




worin 

r gleicb Oder verschieden fur eine AIKylgmppe und elne aromatlsche Gruppe 
steht und 

n elne ganze Zahl groBer gleich 1 0, bevorzugt groBer gleich 100 ist. 
gebildetwird, 

und das einen Gehalt an Schwefel von 2 bis 20 Gew% (bestfmmt mittel 
Elemantaranalyse), autVweist. 

1 2. Membran gemaB Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, daB nach Schritt A) 
und vor Schritt B) die Viskosltat durch Zugabe von Phosphorsaure eingestellt 
wird. 

13. Membran gemaB Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die Behandlung 
der Membran in Schritt D) erfblgt be! Temperaturen oberhalb 0°C und 1 50°C. 
voizugsweise bei Temperaturen zwischen 10»C und 120°C. insbesondere 
zwischen Raumtemperatur (20"C) und 90°C, in Gegenwart von Feuchtigkeit 
bzw. Wasser und/oder Wasserdampf eriblgt 

14. Membran gemaB Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. daB In Schritt B) als 
Trager eine Elektrode gewShlt wird und die Behandlung gemaB Schritt D) 
dergestalt ist. daB die gebildete Membran nicht mehr selbsttragend ist. 

15 Elektrode mlt elner protonenlettenden Polymerbeschichtung auf Basis von 
Polymeren enthaltend wiederkehrende Benzimidazolelnheiten erhaltlich durch 
eln Verfahren umfassend die Schritte 

A) Mischen von einem oder mehreren aromatlschen Tetra-Amino-Verbindungen 
mlt einer oder mehreren aromatischen Sulfon-Carbonsauren bzw. deren Estern. 
die mindestens zwei Carbonsauregruppen und eine Sulfonsauregruppe pro 
Carbonsaure-Monomer enthalten, odsr Mischen von elner oder mehreren 
aromatischen und/oder heteroaromatlschen sulfbnierten Diamlnocarbonsauren 
in einer polyphosphorsaure unter Ausblldung einer Losung und/oder Dispersion 
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* B) Aufbringen einer Schicht unter Verwendung der Mischung gemaB Schritt A) auf 
einem Elektrode. 

C) Erwarmen dps fiachigen Gebildes/Schicht erhaltlich gemaB Schritt B) unter 
Inertgas auf Temperaturen von bis zu 350°C, vorzugsweise bis zu 280°C unter 
Ausblldung des Polyazol-Polymeren . 

D) Behandlung der in Schritt C) gebildeten Membran in Gegenwart von 
Feuchtigkeit bei Temperaturen und fur eine Dauer ausreichend bis die Schicht 
eine ausreichende Festigkeit fur den Einsaiz in Brennstoffeellen besitet 

1 6. Membran-Elektroden-Einhelt enthaltend mindestens eine Elektrode und 
mindestens eine Membran gemSB einem oder mehreren der Ansprdche 1 bis 
14. 

1 7. Membran-Eiektroden-Einheit enthaltend mindestens eine Elektrode gemaB 
Anspiuch 16 und mindestens eine Membran gemaB einem oder mehreren der. 
Anspruche 1 bis 14. 

1 8. Brennstofizelle enthaltend eine oder mehrere Membran-Elektroden-Einheiten 
gemaB Anspruch 16 oder 17. 
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PEMEAS GmbH 

1 . This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 

2. This REPORT consists of a total of 5 sheets, including this cover sheet 

K71 This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70. 1 6 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 

These annexes consist of a total of 10 sheets. 

3. This report contains indications relating to the following items: 



I 




Basis of the report 


II 


□ 


Priority 


III 


□ 


Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 


IV 


□ 


Lack of unity of invention 


V 




Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


VI 


□ 


Certain documents cited 


VII 


□ 


Certain defects in the international application 


VIII 


□ 


Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

27 January 2004 (27.01.2004) 


Date of completion of this report 

13 October 2004 (13.10.2004) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EP2003/006308 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 
the description: 

pages 1-27 

pages 

pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 
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filed with the letter of 06 September 2004 (06.09.2004) 



□ 



the drawings: 

pages 

pages 



, as originally filed 
, filed with the demand 



. , filed with the letter of 



U the sequence listing part of the description: 



pages 
pages 



, as originally filed 

_ , filed with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ 

contained in the international application in written form, 
filed together with the international application in computer readable form, 
furnished subsequently to this Authority in written form, 
furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

the description, pages 

1^1 the claims, Nos. 19 

the drawings, sheets/fig 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



5 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' 1 — 1 beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novpltv in™«*- * . J 
[ citations and explanations supporting such statement Step ° r industrial applicability; 



1. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-18 



1-18 



1-18 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



D2 



D3 



Citations and explanations 

1. Reference is made to the following documents: 
Dl: US-A-5 218 076 (MADISON NORMAN L ET AL) 
8 June 1993 (1993-06-08) 

US-A-5 525 436 (SAVINELL ROBERT F ET AL) 
1 June 1996 (1996-06-11) , cited in the 
application 

OSAHENI J A ET AL: "SYNTHESIS AND PROCESSING OF 
HETEROCYCLIC POLYMERS AS ELECTRONIC, 
OPTOELECTRONIC, AND NONLINEAR OPTICAL 
MATERIALS. 4 NEW CONJUGATED RIGID -ROD 
POLY (BENZOBIS (IMIDAZOLE) S", MACROMOLECULES , 
AMERICAN CHEMICAL SOCIETY, EASTON, US, vol. 28, 
no. 4, 13 February 1995 (1995-02-13), 
pages 1172-1179 XP000490475 ISSN: 0024-9297 
US-A-3 313 783 (YOSHIO IMAI ET AL) 
11 April 1967 (1967-04-11) 



D4 



The amendments submitted with the letter of 

6 September 2004 introduce no substantive matter 

which, contrary to PCT Article 34(2) (b) , goes beyond 

the disclosure in the international application as 

filed. 

/... 
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3. None of the prior art citations, namely documents Dl 
to D4, mentions a proton -conducting polymer membrane 
based on sulphonated polymers that contain recurring 
benzimidazole units, and the subject matter of 
claims 1-18 is therefore novel (PCT Article 33(2)). 



4 . The present application satisfies the requirements 
of PCT Article 33(3) because the subject matter of 
claims 1-18 involves an inventive step. 



D2 is considered to be the closest prior art since 
said document relates to proton -conducting 
polybenzimidazole membranes. 

The difference between D2 and the present 
application is that, according to the present 
application, polymerisation is carried out in a 
solvent comprising a mixture of polyphosporic acid 
and sulphonation agent . 

The problem of interest is that of improving the 
conductivity of proton- conducting polymer membranes 
at higher temperatures . 

A person skilled in the art is aware that 
polymerisation in mixtures of polyphosphoric acid 
and sulphonation agent yields polybenimidazole, 
polybenzothiazole and polybenzoxazole (Dl, column 4, 
lines 15-32/ claims 1 and 10) . In addition, a method 
whereby said polymers are applied to a carrier, 
heated and then rendered self-supporting (D3 , 
page 1173, column 2, lines 44-53) is known to the 
membrane specialist . 

/. . . 
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Thus, the methods for producing polybenzimidazoles 
according to Dl and D2, allow the membrane 
specialist to produce proton- conducting polyazole- 
based membranes as per D3 . 

Nevertheless, treating (claim 1, step D) the polymer 
membrane under controlled time, temperature and 
humidity conditions is not known from the prior art 
citations . It is clear from the description that 
this treatment is an essential feature for 
increasing the conductivity of proton- conducting 
polymer membranes (page 20, lines 7-9; page 20, 
line 38 to page 21, line 2; page 22, lines 5-7; 
examples) . 

In consequence, claims 1-18 of the present 
application can be considered inventive (PCT 
Article 33 (3) ) . 
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